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Summary ot DE 39 09 17 7 

DE 39 09 177 discloses a device for measuring the flow 
velocity during carrying particulate items in reaction 
compartments and the like. The flow velocity is measured with 
capacitive measuring sensors comprising two channels each with 
two electrode pairs, a subtraction circuit and a run time 
correlator. Each of the electrode pairs is connected with an 
AC voltage generator with variable frequency. 

DE 39 09 177 does not disclose simultaneous mass and speed 
measurements, wherein the speed is detected with an influence 
method. 
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(§) Anordnung zur Stromungsgeschwindigkeitsnrtessung bei der pneumatischen sowie hydraulischen Forderung 
feinkorniger Schuttguter 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung 2ur Stromungsge- 
schwindigkeitsmessung bel der pneumatischen sowie hy- 
draulischen Forderung feinkorniger Schuttguter in Reak- 
tionsraume oder so nstige Aggregate. 

Ziel der Erfindung ist, eine genaue und schnelle Stromungs- 
geschwindigkeitsmessung als Voraussetzung zur Regelung 
des Massenstromes zu erhalten. Die Aufgabe besteht darin, 
mit bekannten elektronischen Baugruppen eine solche An- 
ordnung vorzuschlagen. die signtftkante Mefisignale liefert. 
um eine sichare Geschwindigkeitsbestimmung zu realisie- 
ren. Erflndungsgemaft wird eine Anordnung zur Stromungs- 
geschwindigkeitsmessung. bestehend aus kapazitiven 
MeEsonden vorgeschlagen, die aus zwei KanSlen mit je zwei 
Elektrodenpaaren, einam Differenzglied und einem gemein- 
■ samen Laufzeitkorrelator besteht. Die Elektroden eines je- 
f den Eiektrodenpaares sind in einem Winkel kleiner t80* zu- 
einander in radialer Richtung au&en an dem Forderrohr an- 
geordnet. Jadem Etektrodenpaar ist ein Wechselspan- 
nungsgenerator mit unterschiedlicher oder gteicher Fre- 
quenz zur gleichzeitigen Steuerung der Auswerteschahung 
zugeordnet, wobet sich die Elektroden eines Eiektrodenpaa- 
res auch ISO"" gegenuber befinden konnen oder wahlweise 
alien Elektrodenpaaren auch nur ein Wechselspannungsge- 
nerator zugeordnet sein kann. 
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Beschreibung 

Anwcndungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung bctrifft einc Anordnung zur Messung 
der Stromungsgeschwindigkeit in pneumatischen sowie 
hydraulischen Fordcranlagen fur feinkornige Schiiltgu- 
ter in technologische Reaktionsr^ume und sonstige Ag- 
gregate. 

Als Transportgut konnen zum Beispiel FCohlenstaub, 
Zetnent, Sande oder Materialien der Lebensmittelindu- 
strie verwendct werden. 

Charakteristik der bekannten tcchnischen Losungen 

Die Messung der Stromungsgeschwindigkeit von 
Mehrphasengemisehen wird vorzugsweise iiber die Er- 
fassung und Auswertung natiirlicher Fluktuaiionen des 
Forderprozesses mitteis kapazitiver Meflsonden reali- 
siert In der Veroffentlichung von Boeck, Th. in "Auto- 
matisieningstechnische Praxis" Munchen 28 (1986) Heft 
10, S. 496—502, TCorrclative Durchsatzmessung von 
pncumatisch gcforderten Schuttgutern" wird fur Zwei- 
phasenstrdmungen und spezieU fur die Gas-Feststoff- 
Strdmung ein Korrelationsgeschwindigkeitssystem auf 
Basis kapazitiver MeBsonden vorgestellt Die Elektro- 
den der Elektrodenpaare der einzelnen MeBkanilc be- 
fmden sich auf dem Rohrumfang und liegen sich diame- 
tral gegeniibcr. Sie crfassen die naturlichen Fluktuado- 
nen uber den Querschnitt des Fdrderrohres, wobei 
kJeinste Kapazitatsanderungen detektiert werden, und 
nachfolgend wird deren Laufzeit zwischen den MeBka- 
nalen mitteis eines Laufzeitkorrelators bestimmt Ober 
den bekannten. extrem kleinen Abstand der MeBkanaie 
wird die Geschwindigkeit der naturlichen Fluktuationen 
im Forderrohr berechnet 

Das beschriebene MeBsysiern berucksichtigt bei der 
Geschwindigkeitsermittlung keine Ungleichverteiiung 
bzw. Entmischung des stromenden Feststoffes iiber den 
ForderrohrquerschnitL Diese Ungleichverteiiung und 
die stark veranderliche MeBcmpfindlichkeit entlang der 
MeQstrecke bei kapazitiven MeBsonden fuhrt zu Ge- 
schwindigkeitsmeflwerten, die fur die auf den Gesamt- 
fordcrrohrquerschnitt bezogene mittlere Geschwindig- 
keit der Feststoffphase nicht signifikant ist. 

Zielder Erf ndung 

Das Ziel der Erfmdung ist eine Anordnung zur Mes- 
sung der Stromungsgeschwindigkeit bei der pncumati- 
schen und hydraulischen Forderung feinkorniger 
Schiittgiiter in technologische Rcakiionsraume und son- 
stige Aggregate, wodurch auch bei Entmischung der 
festen Phase eine exakte Stromungsgeschwindigkeit 
dieser festen Phase gemesscn werden kann. 

Wesen der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darm, die fur die 
Ermitilung der mittleren Stromungsgeschwindigkeit 
der Feststoffphase notwendigen rcprasentativen Signa- 
le bei einer Anordnung, besiehend aus bekannten elek- 
tronischen Bauteilen wie kapazitive MeBsonde, Diffe- 
renzglied und Laufzeitkorrelator zu crfassen. um ein 
MeBverfahren hoher Genautgkeit zu crhalten. bei dem 
die Entmischungseffekte der Gas-Fcststoff-Stromungen 
berucksichtigt sind. 
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Die Effekte fur die Ldsung der gestellten Aufgabe 
liegen in der Aufdeckung der Entmischungsvorgange 
von Gas-Feststoff-Str6mungen sowie des Verhaltens 
der entmischten, stromenden Feststoffphase im Forder- 

5 rohr einschlieBlich der Geschwindigkeiisungleichvertei- 
lung uber den Querschnitt und in der Oberwindung der 
AnpaQprobleme der Mefisondenempfmdlichkeit an die 
Geometrie der entmischten Gas-Feslstoff-Stromung. 
Daraus abgeleitet ergibt sich die Notwendigkeii, die si- 

10 gnifikante GroBe der Feststoffgeschwindigkeit dirckr in 
der entmischten Schicht zu messen. Hierin liegt die er- 
finderische Ldsung der Aufgabe, die die Probleme der 
Geschwindigkeitsungleichvertei'uRg im Forderrohr und 
die verinderliche Empfindlichkeit der MeBsonden ent- 

15 lang des MeBweges elim«n»ert. 

Frfindung^gemaB bssteht die Anordn-jng zur Slro- 
mungsgeschwindigkcitsmessup.g bei der pneumaiischen 
sowie hydraulischen Fordening feinkorniger Schut^gii- 
ter in Reaktionsraume oder sonstige Aggregate aus vier 

20 Elektrodenpaaren, deren Elektroden auBen am Forder- 
rohr angehracht sind Die Elektroden eines jeden Elek- 
trodcnp9ares sind un^ereinandcr in emem Winkel 
<180** in radialer Richtimg des Forderrohres ange- 
bracht )edes Elektroden p«ar wird von einem sep2raien 

25 Wechselspannungsgenerator unterschicdlicber oder 
gleichcr Frequcnz gespeist Der Vortc?! ist daB die re- 
prasentative Stromungsgeschwindigkeit der Feststoff- 
phase mit annahernd gleich hoher Genauigkeit fur ent- 
mischte und nicht-entmischte StrcSmungen meBbarist. 

30 

Ausfiihrungsbeispiel 

Die Erfindung soil nachstehend an einem Beispiel er- 
lautert werden. Die zugehorige Figur zeigt die schema- 

35 tische Anordnung der wichtigsten Baugruppen an ei- 
nem Kohlenstaubdosiersystem der Nennweite 40 fur ei- 
nen Reaktor ErfmdungsgcmaB bcfinden sich an einem 
Forderrohr (4) die Elektrodenpaare (2. 3) auflen am For- 
derrohr am Umfang in einem Winkel von 45° ange- 

40 bracht Die Wechselspannungsgeneratoren (5) spcjsen 
die Elektrodenpaare (2, 3) mit Sinusspannungen unter- 
schiedlicher Frequenz. Diese Generatorspannungen 
werden als Taktsignalc fur die phasenempfindlichen 
Gleichrichter (7) genutzt 

45 Das durch naturliche Fluktuationen von den Elektro- 
denpaaren (2, 3) erzeugte Signal wird Kapazitats-Span* 
nungs-Wandlem (6) und den phasenempfindlichen 
Gleichrichtern (7) zugefuhrt. Die phasenempfindlichen 
Gleichrichter (7) selcktieren das NutzsignaJ aus dem 

50 Signalgemisch heraus und unterdrucken damit gleich- 
zeitig Signale der benachbartcn Elektrodenpaare. Die 
nachfolgenden Bandpisse (8) bestimmcn mit ihrer unie- 
ren und oberen Grenzfrequenz den zu analysierenden 
Fiuktuationssignalfrequenzbcrcich. Durch Bildung der 

55 Spannungsdifferenz im anschlicBenden Differenzgiicd 
(9) werden Fluktuationen, die sich in axialcr Richtung 
lang ausdehnen und beide Elektrodenpaare (2, 3) gleich- 
zeitig erfassen, unterdriickt Damit werden nur deren 
Beginn bzw. Ende detektiert Somit treten an den Aus- 

60 gangen der Differcnzglieder (9) die beiden Ausgangssi- 
gnale AU vo^ Kanal 1 (10) und Kanal 2 (10) auf, die 
einem Laufzeitkorrelator zugefuhrt werden, der die 
Laufzeit der Ruktuationen von den Elektrodenpaaren 
des Kanals 1 (10) zu den Elektrodenpaaren des Kanals 2 

65 ermittelt Aus diesem MeBwert wird die Geschwindig- 
keit der festen Phase berechnet 

Aufsieilung der verwendeten Bezugszeichen 
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1 kapazitivc MeSsondc 

2 Elektrodenpaar 

3 Elektrodenpaar 

4 Forderrohr " 

5 Wechselspannungsgencrator s 

6 Kapazitats-Spannungswandler 

7 phasenemprindlidierGleichrichter 

8 BandpaB 

9 Differenzgiicd 

10 MeBsignalzlL^desKahales lo 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Stromungsgcschwindigkcitsmcs- 
sung Dei dcr pneumatischcn Fdrderung fcinkorni- 15 
ger Schuttguter in Reaktionsraume oder sonsUge 
Aggregate mitteh kapazitivcr MeBsondcn, woBci 
die Elektroden an der AiiBenwand eines Forder- 
rohres angeordnet ' smd» die MeGsonde aus zwei 
Kanalen mit je zwei Elektrodenpaaren und je ei- 
neiTi Dtfferenzglied besteht, die mit einem Laufzeit- 
korrelator verbunden sind, dadarch gekennzeich- 
net, daB die Elektroden (2, 3) der Elektrodenpaare 

in einem Wmkel kleiner 180"* zueinander in radialer 
Richtung des Forderrohrcs (4}angeordnet sind. 25 

2. Anordnung nach AJispruch 1, dadurch gekehn- 
zeichnet, daB bei einem Elektrodenanordnungswin- 
ke) kSeiner oder gieich 180** jedem Elektrodenpaar 
ein separator Wechselspannungsgencrator (5) mit 
unterschiedlicher oder gleicher Frequenz zur 30 
gleichzeitigen Steuerung der Auswerteschaltung 
zugeordnet ist 
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